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SUMMARY
The recently adopted ITRF05 (GPS week 1400) Frame should improve Spatial Geodetic Positioning, especial/y
GPS Vector Processing. As is wel/ known, GPS frames must be scaled in order to be consistent with other Spatial
Techniques, mainly VLBJ, being IGbOO a very significant example. A new IGS recommendation is the usage of
Absolute Antenna Phase Center Variations, which should diminish the influence of the elevation Angle of the
Satellites. The new Absolute PCVs are used also from GPS week 1400 to compute Satel/ite Orbits in the derived
1GS05 Frame. These two improvements must be ve/y carefully analyzed: on the one hand we have ITRF05, which
is aligned to the 1TRFOOframe, and, on the other hand we have IGS05, which is not consistent with the lTRF05
Frame due to the newly adopted Absolute PCVs. Currently, no precise IGS05 Coordinates are known and afew
years should pass to get accurate Coordinates and Velocities, but lo get accurate ETRS89 Coordinates we do need
lo transform from lGS05 to the ITRF= frame to get the final ETRS89 Coordinales. 1n this paper, time series of
two GPS Networks are analyzed. the RGAPA (Red Geodésica Activa del Principado de Asturias) and the RGG
(Red GPS de Gipuzkoa) have been used /0 check (he suitability of (he proposed IGS05-> 1TRF05 transforma/ion
(lGSMAIL-5447) as wel/ as to check the injluence of such Transformation in the final ETRS89 Coordinates
(Altamimi et al., 2007).
J. INTRODUCCIÓN
El recientemente Marco de Referencia adoptado,
lTRF05, a partir de la semana GPS 1400, día O,
permitirá mejorar sustancialmente la precisión del
posicionamiento mediante técnicas espaciales, entre
ellas, el GPS. Como es bien sabido, los marcos GPS se
han de escalar para garantizar su compatibilidad con
otros observables, principalmente YLBI, siendo IGbOO
un ejemplo altamente significativo. Además, la nueva
recomendación de utilizar variaciones de centros de
fase (PCY) absolutos, en la misma fecha, debería
mejorar la calidad de las observaciones de satélites a
baja altura. Así, las efemérides se calculan con esta
nueva recomendación, definiendo el Marco IGS05.
Estos dos elementos han de ser analizados con
detenimiento: por un lado, disponemos del marco
lTRF05, alineado a lTRFOO y, por otro lado, tenemos
lGS05, que no es consistente con ITRF05. En la
actualidad no se dispone de coordenadas IGS05
precisas, por lo que deberán pasar algunos años hasta
tenerlas, pero existe la necesidad de proporcionar
coordenadas en ETRS89, para lo cual es necesario
pasar de IGS05 a lTRFxx.
En este trabajo se analizan dos redes de Estaciones
GPS Permanentes: RGAPA (Red Geodésica Activa
del Principado de Asturias) y RGG (Red GPS de
Gipuzkoa). Así, utilizando el modelo de
transformación propuesto IGS05->lTRF05 (IGSMAIL-
5447), se determina su influencia en las coordenadas
ETRS89 finales (Altamimi et al., 2007).
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A partir del 5 de Noviembre de 2006 (Semana GPS
1400) el IGS adopta el Marco IGSOS1 para referir las
efemérides. Dicho Marco está definido por 130
estaciones permanentes GPS distribuidas por toda la
Tierra.
IGSOS es una versión del reciente lTRF05, pero
determinado sólo con observaciones GPS, que se
procesa con APCY', al contrario de las versiones
ITRFxx e IGbOO (RPCyJ).
Como consecuencia de este hecho: Los resultados
se obtendrán en IGSOS (marco de las efemérides) y,
por tanto, es preciso procesar datos GPS considerando
APCY.
El Objetivo de estudio se centra en: Analizar la
influencia de las distintas transformaciones IGSOS a
ITRFxx y de éstos a ETRS89, ya que no existe
transformación directa de IGSOS a ETRS89.
También se debe estudiar la influencia de los
nuevos modelos (IGS05+APCY) en las series
temporales (para series con datos anteriores a GPS
1400). Además, es preciso analizar esta influencia en
las Redes Autonómicas para determinar las mejores
estrategias de transformación.
En el primer caso, se analiza la Red GPS Activa de
Asturias (Figura 1): 15 días de procesamiento (del Dda
07045 al 07059) para determinar coordenadas precisas.
1(1) http://www.ngs.noaa.gov/orbitsl,
http://igscb.jpl.nasa.gov/mail/igsmail/2006/msg00170.htmI
1 Absolute Phase Center Varíatíons
3 Relative Phase Center Variations
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Figura 1 - Red RGG (RGG Network) lOS. lCi1\c
En el segundo caso la Red GPS de Euskadi (Figura
2): l día completo de observación con 6 meses (Dda
07230) de diferencia para obtener coordenadas
diferentes.
Además, se ha añadido una serie de estaciones con
Coordenadas ETRS89 conocidas, pertenecientes al
IGNe: ACOR, CANT, RIOJ, YEBE y ZARA.
Además de las transformaciones (IGSOS,
ITRFxx, ... ) recomendadas, se ha procedido a calcular,
con las estaciones IG e, una transformación Clásica de
Helmert de 7 parámetros para cada una de las Redes
con objeto de determinar la viabilidad de ésta para
transformar de forma directa IGSOS a ETRS89.
3. SISTEMAS DE REFERENCIA:
PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS
ITRF004:
• Origen: Solución ponderada de las soluciones SLR
(CGS, CRL, CSR, DGFI, JCET).
• Escala (y variación): Solución ponderada de VLBI
(GIUB, GSFC, SHA) y SLR (CGS, CRL, CSR,
DGFI, JCET).
• Orientación: Sin rotación respecto del modelo
NNR-NUVELlA y alineado a ITRF97 (época
1997.0), a partir de estaciones geodésicas de alta
calidad.
• Selección de las Estaciones: Estaciones con
observación continua de al menos 3 años,
situadas en las zonas más estables de las placas
tectónicas, lejos de las deformaciones.
• Error en las velocidades, como resultado de
combinar soluciones ITRF, inferior a 3 mm/año.
• Residuos de las velocidades inferiores a 3 mmJaño
para al menos 3 soluciones diferentes.
ITRFOS5: (Altamimi et al., 2007)
, http://itrf.ensg.ign.fr//TRF_so/utions/2000/datum.php
5 http://ilrf.ensg.ign.fr/lTRF_solulians/2005/1p_05-00.php
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Figura 2 - Red RGAPA (RGAPA Network) [(;S, IG.\e
lo
• Origen: Geocéntrico (I3 años de observaciones
SLR)
• Escala: Definida por más de 26 años de observación
VLBI
• Orientación: Alineado a ITRFOO en la época 2000.0
a partir de 70 estaciones.
ETRS89:
• Coincidente con ITRS en la época 1989.0
• Los 7 Parámetros de Transformación de Helmert
entre ITRS y ETRS89 son nulos en 1989.0
• Fijado a la parte estable de la placa Euroasiática
• Respecto de dicha placa, las velocidades de las
estaciones son nulas
• Las derivadas respecto del tiempo de los 7
parámetros son nulas excepto para las 3
rotaciones
4. SISTEMAS DE REFERENCIA:
PARÁMETROS DE TRANSFORMACIÓN
Modelo General de Transformación6:
XETRSO = XETRSyy + T + RX
IGSOS a ITRFOS7 (mm) (Ppb) (mas):
0.16S, -0.016, 0.236, -1.85533, -0.01118, -0.00693,-
0.00046
ITRFOS-ITRF008, época 2000.0:
• P. Transf.: 0.1, -0.8, -S.8, 0.4, 0.0, 0.0, 0.0 (mm)
(Ppb) (mas)
• Variaciones: -0.2, 0.1, -1.8, 0.08, 0.0, 0.0, 0.0
(mmJaño)
Las Transformaciones ITRFOO-ETRS89 e ITRFOS-
ETRS89 son las publicadas por el IERS:
6 A/tamimi, Z., P. Sillard and C. Boucher, (2002): /TRF2000: A
new refease ofthe Intemational Terrestrial Reference Frame
tor Earth science app/icatians. J. Geophys. Res. 107, No Bl0,
2214, 10.1029/2001JB000056.
7 Ferland, R. (2006b). /GSMA/L-5447.
, http://itrf.ensg.ign.fr//TRF_so/utions/2005!tp_05-00.php
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ITRFOO->ETRS89:
• P. Transf.: 5.6, 4.8, -3.7, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0 (mm)
(ppb) (mas)
• Variaciones: 0.0,0.0,0.0,0.0,0.054,0.518, -0.781
(mas/año)
ITRF05->ETRS89
• P. Transf.: 5.4,5.1, -4.8, 0.0, 0.0,0.0, 0.0 (cm) (Ppb)
(mas)
• Variaciones: 0.0, 0.0, 0.0,0.0,0.081,0.490, -0.792
(mas/año)
Estrategia de las transformaciones:
Ruta 1: IGS05->ITRF05->ETRS89
Ruta 2: IGS05->ITRF05->ITRFOO->ETRS89
Ruta 3: Obtener 7 Parámetros de Transformación con
las Estaciones IGNe: ACOR, CANT, RIOJ y YEBE
para Asturias. CANT, RIOJ, YEBE y ZARA para
Euskadi:
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Ruta 3.1) Parámetros 3O Euskadi (Badekas-
Molodensky):
• P. Transf.: 0.2287, -0.3201, -0.2683, -0.02567, -
0.00835, -0.02211, 0.02015 (m) (ppm) (seg)
·Origen:4739285.191, -211999.0612, 4246982.289
(m)
• Ruta 3.2) Parámetros 3D Asturias (Badekas-
Molodensky):
• P. Transf.: 0.2142, -0.3100, -0.2563, -0.02157, -
0.00257, -0.02426, 0.01158 (m) (ppm) (seg)
• Origen:4739285.191, -211999.0612, 4246982.289
(m)
5. REDES GPS: PARÁMETROS DE
PROCESAMIENTO
Software de Procesamiento: AutoGNSS y Bemese
V 5.0 (diferencias del orden de I cm):
RGG (Coordenadas en Tabla 4)
Tabla 4-
Coordenadas IGSOS de la RGG (solución diaria) (RGG IGS05 Coordinates (daily solution)
____~!,._. __. tJl.()_~~ ~_(1!!2.. x.L'!ll.. ~ _
ALOA 2007.63 4687280.2850
AMUR 2007.63 4661499.6023
BRST 2007.63 4231162.5545
BRUS 2007.63 4027893.7147
CANT 2007.63 4625924.4415
ELCI 2007.63 4704010.2953
ELGE 2007.63 4657557.4172
GERN 2007.63 4642811.4183
IGEL 2007.63 4645951.4234
LANT 2007.63 4687496.1212
LAZK 2007.63 4666098.3944
LROC 2007.63 4424632.5391
MAOR 2007.63 4849202.3576
PASA 2007.63 4644909.1113
RIOJ 2007.63 4708688.3548
SOPU 2007.63 4643998.0116
TLSE 2007.63 4627851.8081
VILL 2007.63 4849833.6727
VITO 2007.63 4679397.8328
YEBE 2007.63 4848724.6858
ZARA 2007.63 4773803.2831
• PERioDO: I DíA completo
• Intervalo de muestreo: 30 s
• Mascara de elevación: 15°
• Frecuencia: L3 (libre de ionosfera)
• Fichero de Efemérides: igs????? .sp3
• Marco de Referencia de Efemérides:
lGS05
• Fichero de Variaciones de Fase:
igs05.atx (ANTEX)
• Estaciones Fijas (IGS): BRUS, LROC,
MADR, VILL, YEBE
• Estaciones Calculadas: ALOA,
AMUR, BRST, CANT, ELCI,
ELGE, GERN, ¡GEL, LANT,
-190876.7891 4308106.7990
-244591.3815 4332269.7141
-332746.6319 4745130.9485
307045.8655 4919475.1483
-307096.4665 4365771.4190
-215108.8839 4288289.6174
-202241.6990 4338991.6519
-217223.1488 4353278.7233
-165574.7279 4352550.1576
-244091.0972 4304689.1963
-178186.4050 4330463.4613
-94175.1814 4577544.1153
-360328.9172 4114913.2410
-156645.2877 4353622.8646
-205761.4061 4283609.6099
-255914.1311 4350062.9975
119640.0675 4372993.5884
-335048.9734 4116014.9709
-218436.7172 4314898.2068
-261632.1592 4123094.1827
-73506.2131 4215453.9439
LAZK, PASA, RIOJ, SOPU,
TLSE, VITO, ZARA
• Ionosfera: Eliminada casi en su
totalidad con la combinación L3
• Troposfera:
• Modelo: Niell Mapping Function con
modelo de Saastamoinen.
• Estimación de Retardos Troposféricos
Cenitales cada 3 horas.
• Modelo de Mareas Terrestres: IERS
• Modelo de Carga Oceánica: Sí
(GOT02), en estaciones IGS
• Dobles Diferencias correladas: SI
RGAPA (Coordenadas en Tabla 5)
Tabla 5 - Coordenadas IGSOS de la RGG (solución diaria) (RGG IGS05 Coordinates (daily solution)
Est. Época X (m) Y (m) Z (m)
ACOR 2007.137 4594489.6753 -678367.7237 4357066.1435
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AVLS 2007.137 4604378.9985
BRUS 2007.137 4027893.7208
CANT 2007.137 4625924.4443
CASO 2007.137 4638385.3774
CNAR 2007.137 4629385.9769
LENA 2007.137 4636819.5840
LROC 2007.137 4424632.5425
MADR 2007.137 4849202.3608
PANE 2007.137 4632463.7204
RlBE 2007.137 4618539.0951
RlOJ 2007.137 4708688.3643
SALS 2007.137 4613647.2709
VEGA 2007.137 4601467.4958
VILL 2007.137 4849833.6781
YEBE 2007.137 4848724.6899
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-476286.9302
307045.8576
-307096.4777
-433753.9928
-530836.3657
-473021.7738
-94175.1926
-360328.9264
-371362.3925
-409516.4915
-205761.4172
-505773.2558
-568971.7846
-335048.9833
-261632.1705
4373385.8010
4919475.1429
4365771.4064
4342706.2752
4341282.9102
4339900.0367
4577544.1069
4114913.2339
4353899.9047
4365145.6483
4283609.6005
4360584.3635
4365316.2098
4116014.9652
4123094.1777
o Período: 15 DíAS completos
(Coordenadas promediadas, emc máx
1cm para cada componente)
o Intervalo de muestreo: 30 s
o Mascara de elevación: 15°
o Frecuencia: L3 (libre de ionosfera)
o Fichero de Efemérides: igs?"??? .sp3
o Marco de Referencia de Efemérides:
IGS05
o Fichero de Variaciones de Fase:
igs05.atx (ANTEX)
o Estaciones Fijas (IGS): BRUS,
LROC, MADR, VILL, YEBE
o Estaciones Calculadas: ACOR,
AVLS, CANT, CASO, CNAR,
LENA, PANE, RlBE, RlOJ, VEGA
o Ionosfera: Eliminada casi en su
totalidad con la combinación L3
o Troposfera:I~~;:~~ ~~
I ~0140 8~~=---_""':::'--"~"'"-.:..L"':::"--"'=-:;::"-':~~=-=_.;;...c~~~...:.:.,¡
0.0120
0.0100
0.0080
0.0060 -- -~
0.0040
0.0020
0.סס00 '-- ---1
•. o- ,~," •••" ,,' ,fy ~.,. o/ " .¡. ".<>- ••. o' nV ,,<V " ° ~<V.<i!'
~Q ~-v <0«:=-' q,«-v -r <l.7 «7'-' (:¡<¿Y ~ ...:t .:? ,,<t-0 ~'t"vq't"~ ~ c:px -\" ~~.:::.~ .J..x,v'\Y"
o Modelo: Niell Mapping Function
con modelo de Saastamoinen.
Estimación de Retardos
Troposféricos Cenitales cada 3 horas.
Modelo de Mareas Terrestres: IERS
Modelo de Carga Oceánica: Sí
(GOT02), en estaciones IGS
Dobles Diferencias correladas: SI
o
o
o
o
6. RESULTADOS. DIFERENCIAS RGG-
RGAPA
• Ruta 1 menos Ruta 2: los resultados son buenos, y
de magnitudes muy similares para ambas redes
(Figuras 3 y 4). Esto implica que si se
consideran coordenadas transformadas mediante
la ruta 1 o la ruta 2, las discrepancias en las
coordenadas finales no superan los 2 cm para
todas las componentes.
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Figura 4 - RGAPA, Ruta J- Ruta 2(RGAPA, Path 1- Path 2)
• Ruta 1 menos Ruta 3: los resultados no son tan buenos como los anteriores (ver figuras 5 y 6). Además, éstos
aumentan proporcinalmente a su distancia al baricentro de la transformación. Esto es lógico, ya que la
transformación 3D es mejor dentro del polígono que forman las estaciones utilizadas, no en la zona extrapolada.
I~ ~
::: .A
:: .J¿~fi-C- vj\~ .C.
'i>' ~.s-""''''~<Q'v'''".f<iY"',;;,.""'"","'..,<iY.:/ .:1',:l$~' i'0',.p<i'~.:fr""O/~~
-0.0500 """' .:.......:.......:......= .;......J
-+-ox___ ov
oz
Figura 5 -RGG, Ruta J- Ruta 3(RGG, Path 1- Path 3)
0.2500r~~------------------==9
0.2000f-~--~
0.1500
0.1000 I=~~I
DZ
0.0500
0.0000
Figura 6 - RGAPA, Ruta 1- Ruta 3(RGAPA, Path J- Path 3)
• Ruta 2 menos Ruta 3: los resultados son muy similares a los anteriores (ver fig
• uras 7 y 8).
.,,,,, l...- =~~ ~=~ ~oJ
Fo.~"¡pcc,~-="'~~:;-¡
0.2000
Figura 7 - RGG. Ruta 2- Ruta 3(RGG, Path 2- Path 3)
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(lGNe)
Figura8- RGAPA, RlIIa 2- RlIIa 3(~R~G::;A~P.::A::.,.:.P::at::.:h..:2:. .-.:.P::at::.:h~3:¿) _
RGAPA ACOR
RGAPA CANT
RGAPA R10J
RGAPA YEBE
0.0044
0.0124
-0.0070
-0.0098
7. RESULTADOS. DIFERENCIAS
ESTACIONES CONOCIDAS
COMUNES DE LAS DOS REDES
En este apartado se comparan las coordenadas
Oficiales de las estaciones conocidas (lGNe), con las
obtenidas mediante las tres rutas alternativas.
Ruta 1 menos IGNe: .Las diferencias entre los
valores obtenidos mediante esta solución y las
coordenadas oficiales son muy pequeñas para las dos
redes consideradas (ver tabla 1)
Tabla 1 - Diferencias Ruta 1 - IG e (Path 1- IGE
differences)
Red Estación ,u( (m) I1Y(m) I1Z(OI)
RGG CA T 0.0055 -0.0114 -0.0010
RGG RIOJ -0.0060 -0.0193 -0.0038
RGG YEBE -0.0158 -0.0086 -0.0072
RGG ZARA 0.0012 -0.0148 -0.0009
RGAPA ACOR -0.0005 -0.0302 0.0091
RGAPA CANT 0.0075 -0.0094 0.0059
RGAPA RJOJ -0.0106 -0.0175 -0.0003
RGAPA YEBE -0.0153 -0.0068 -0.0082
• Ruta 2 menos IGNe: Los resultados (ver tabla 2)
son muy similares a los obtenidos mediante la
transformación aplicada en la ruta 1, si bien
cabe reseñar que en este caso se produce mayor
discrepancia en las componentes X y Z
(planimetría), mientras que en caso anterior, las
discrepancias se daban en la componente
altimétrica principalmente.
Tabla 2 - Diferencias Ruta 2 - IGNe (Path 2 - JGE
differellces)
. Re.d _.. E:~!~~?~.~.(I1!L_4XJI1!) 4~ ..<.II1L_
RGG CANT 0.0157 0.0012 0.0142
RGG RIOJ 0.0037 -0.0069 0.0110
RGG YEBE -0.0067 0.0036 0.0076
RGG ZARA 0.0105 -0.0027 0.0135
RGAPA ACOR 0.0098 -0.0177 0.0248
RGAPA CANT 0.0174 0.0028 0.0206
RGAPA R10J -0.0010 -0.0055 0.0141
RGAPA YEBE -0.0063 0.0049 0.0061
• Ruta 3menos IGNe: los resultados (ver tabla 3)
son los peores obtenidos. Esto quiere decir que,
si bien la transformación 3D de Helmert
proporciona resultados válidos (diferencias
inferiores a los 4 cm en todas las componentes),
ha de ser utilizada con extrema cautela. La
validez o no de esta solución depederá,
obviamente, de la precisión exigida.
Tabla 3 - Diferencias Ruta 3 - IGNe (Path 3 - JGE
differences)
Red Estación ,u( (01) I1Y (m) I1Z (01)
RGG
RGG
RGG
RGG
CANT 0.0089
RIOJ 0.0038
YEBE -0.0369
ZARA 0.0243
0.0182
0.0053
-0.0260
0.0025
0.0135
-0.0021
-0.0090
-0.0023
-0.0206
0.0344
0.0137
-0.0276
0.0166
0.0144
-0.0015
-0.0295
8. CONCLUSIONES
A la vista de los resultados obtenidos, se pueden
extraer las sigiuientes conlcusiones:
l. Las diferencias obtenidas al calcular con
AutoGNSS y Bemese 5.0 son del orden de I
cm, con alguna excepción que se aproxima a
los 2 cm.
2. Los Parámetros de Transformación aplicados
(lTRFxx->ETRS89) afectan de manera muy
similar en los dos experimentos: Se detecta un
ligero sesgo para X, Y, Z, pero internamente,
las Redes se mantienen prácticamente
invariables. Las discrepancias son inferiores a
los 2 cm en todos los casos. Las variaciones en
las Coordenadas al modificar la ruta,
dependen de las PCVs consideradas, siendo
determinante la situación geográfica de las
estaciones.
3. La Transformación Clásica Helmert 3D es
válida para transformar una campaña en una
determinada fecha, aunque es la que peores
resultados proporciona, empeorando a medida
que nos alejamos del baricentro.
4. La Transformación por el itinerario I (IGS05-
>lTRF05->ETRS89) es la que mejores
resultados proporciona.
5. Con la ruta I se produce un ligero sesgo que
afecta principalmente a la posición (o, 1c),
mientras que con la ruta 2 el sesgo producido
es en la altitud.
6. Las Transformaciones por el itinerario 2
(IGS05->ITRF05->lTRFOO->ETRS89) y la
Clásica 3D de Helmert producen resultados
muy parecidos.
7. NO mezclar Coordenadas [TRF05 con [GS05,
ya que se introduce un sesgo del orden de las
precisiones obtenibles en GPS diferencial.
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